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Beschreibung 

Kuhlmittelpumpe, insbesondere stromungsgekuhlte elektrische 
Kuhlmittelpumpe mit integriertem Wegeventil, 
sowie Verfahren hierfur 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhlmittelpumpe nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren hierfur nach dem Oberbegriff des Anspruchs 22. 

Jiingste Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch von Kraftfahrzeugverbren- 
nungsmotoren zeigen, daB ein konsequent durchgefuhrtes Thermomanagement bei 
einem modernen Kraftfahrzeugverbrennungsmotor eine Kraftstoffeinsparung von etwa 3 
bis 5 % bringen kann. Das Thermomanagement bezeichnet dabei jene MaBnahmen, die 
zum energetisch und thermomechanisch optimalen Betrieb eines Verbrennungsmotors 
fiihren. Hierfur ist eine aktive Steuerung der Warmestrdme und damit der Temperatur- 
verteilung im Motor erforderlich. 

Damit wird auch eine prazise Regelung des Kuhlmitteldurchsatzes und der Tem- 
peratur des durchgesetzten Kuhlmittels erforderlich. Dementsprechend werden anstatt 
der herkommlichen, starr an die Motorendrehzahl gekoppelten Kuhlmittelpumpen ver- 
starkt Kuhlmittelpumpen genutzt, deren Drehzahl variabel und damit deren Forderlei- 
stung regelbar ist. 

Hierfur hat die Anmelderin bereits eine beispielhafte elektrische Kuhlmittelpumpe 
in der Anmeldung DE 100 47 387 diskutiert. Diese bewahrte elektrische Kiihlmittel- 
pumpe ist von der Anmelderin konsequent weiterentwickelt worden. Eine darauf auf- 
bauende, verbesserte elektrische Kuhlmittelpumpe mit integriertem Wegeventil ist in 
der DE 102 07 653 beschrieben. 
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Die dort diskutierte elektrische Kiihlmittelpumpe mit integriertem Wegeventil 
weist ein Kuhlmittelpumpengehause auf, das iiber einen Saugstutzen fur den Zulauf 
vom Kuhler, einen Bypass-Stutzen fiir den Zulauf vom Bypass-Kreis und einen Druck- 
stutzen fur die Zufuhr bzw. Ruckfuhrung de,s Kuhlmittels zum Kraftfahrzeugmotor ver- 
fiigt. Im Kiihlmittelpumpengehause ist ein Kuhlmittelpumpenelektromotor angeordnet, 
dessen Motorgehause vom umgewalzten Kiihlmittel umstromt ist. Der Pumpenmotor 
treibt iiber eine Pumpenwelle ein Pumpenlaufrad an, zur Umwalzung des Kuhlmittels. 
Saugstutzen und Bypass'-Stutzen sind stromauf vor dem im Kuhlmittelpumpengehause 
integrierten Wegeventil im Zulauf zur Pumpe integriert, so dafi bei geoffnetem Wege- 
ventil eine Mischung aus vom Kuhler kommenden kuhlerem Kuhlmittel und direkt vom 
Kraftfahrzeugmotor kommenden erhitzten Kuhlmittel vom Pumpenlaufrad angesaugt 
und am Pumpenmotor vorbei zum stromab liegenden Druckstutzen fiir die Zufuhr bzw. 
Ruckfuhrung dieses Kuhlmittelgemisches zum Kraftfahrzeugmotor erfolgt. 

Wenngleich sich diese elektrische Kuhlmittelpumpe mit integriertem Wegeventil 
bereits bewahrt hat, zeigten jiingste Untersuchungen der Anmelderin, dafi die in der 
Kuhlmittelpumpe verbauten elektrischen und/oder elektronischen Komponenten trotz 
der Umstromung des Elektromotorgehauses mit dem umgewalzten Kiihlmittelgemisch 
zumindest zeitweilig einer extrem hohen Warmebelastung ausgesetzt sein konnen. " 

So betragt beispielsweise die maximale Temperatur des vom Kuhler gekiihlten, an 
dessen Ausgang anstehenden und von dort zur Pumpe stromenden Kuhlmittels 113 °C. 
Dieser gewiinschte obere Wert ist von der Automobilbranche fur die Auslegung von 
Kraftfahrzeugkiihlern festgelegt worden. Damit soil sichergestellt sein, dafi beim Be- 
trieb eines Kraftfahrzeuges selbst in extrem heifien Gegenden, wie beispielsweise in der 
Wiiste, gekiihltes Kuhlmittel fiir den Kraftfahrzeugmotor in einem Temperaturbereich 
zur Verfugung steht, das mit einer maximalen Eingangstemperatur von 113°C dem 
Motor zugefuhrt, mit einer verbleibenden Temperaturspanne von wenigstens 7°C bis 
17°C bis zu einem maximal fiir herkommliche Kuhlmittel erlaubten oberen Grenzwert 
von 120°C bis hochstens 130°C noch ausreichend Warme vom Verbrennungsmotor 
aufnehmen und zum Kuhler abfuhren kann . 
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Dementsprechend kann die Temperatur des vom Motor weggefuhrten Kiihlmittels 
leicht 120°C Oder in ungiinstigen Fallen auch mehr, also bis zu 130°C erreichen. 

Ferner ist bei modernen Verbrennungsmotoren ein KurzschluBkreis bzw. Bypass- 
Kreis vorgesehen, mit dem erwarmtes Kuhlmittel vom Motor kommend iiber die Kiihl- 
mittelpumpe direkt zum Motor zuruckgefuhrt werden kann. Damit soil beispielsweise 
beim Kaltstart die Anwarmphase des Motors insgesamt verkiirzt, ein rascher Warmlauf 
des Zylinderrohrs nach dem Kaltstart erreicht und eine Regelung der tribologisch opti- 
malen Temperatur ermoglicht werden. 

Die Kuhlmittelpumpen verbauten elektronischen wie auch elektrischen Bauteile, 
wie beispielsweise der Elektromotor, der das Pumpenlaufrad antreibt Oder die elektroni- 
schen Bausteine, Sensoren, Wandler oder Regelkreise, die eine Steuerung und/oder Re- 
gelung der Motordrehzahl, der Pumpenleistung, der Ventilstellung oder weiterer Funk- 
tionen erlauben, weisen eine begrenzte Temperaturvertraglichkeit auf und sind damit 
nicht unbegrenzt hohen Temperaturen aussetzbar. Zu einem vemunftigen Preis bezahl- 
bare, im Kraftfahrzeugbau zugelassene und in ausreichenden Stuckzahlen verfugbare 
Bauteile konnen teUweise maximal nur bis 120°C betrieben werden. Dariiber droht der 
rasche Hitzetod solcher elektrischer und/oder elektronischer Bauteile. Demzufolge ist 
beispielsweise bei einer Umwalzung des moglicherweise auf bis zu 130°C erhitzen 
Kiihlmittels des Bypass-Kreises durch die Kuhlmittelpumpe nicht auszuschlieBen, daB 
die elektrischen und/oder elektronischen Bauteile der Kuhlmittelpumpe einer Warme- 
belastung ausgesetzt werden, die zu einem Versagen dieser BauteUe fiihrt. 

Nicht zuletzt sind die beiden Schaltstellungen eines 3/2-Wege-Ventils, wie bei- 
spielsweise bei der in der DE 102 07 653 diskutierten elektrischen Kuhlmittelpumpe, 
von der Automobilindustrie fur umfangreichere Anwendungsfalle teilweise als nicht 
ausreichend betrachtet worden. 
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Dementsprechend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, unter Vermeidung 
vorstehend genannter Nachteile, eine stromungsgekuhlte elektrische Kuhlmittelpumpe 
mit integriertem Wegeventil vorzuschlagen, bei der keine Gefahr einer Uberhitzung der 
darin verbauten elektronischen und/oder elektrischen Bauteile besteht. Weiterbin ist es 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein hierfiir geeignetes Verfahren anzugeben. 

Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer Hinsicht gelost durch die Merk- 
male des Anspruchs 1, sowie in verfahrenstechnischer Hinsicht durch die Merkmale des 
Anspruchs 22. 

Dabei wird - ausgehend von der in der DE 102 07 653 beschriebenen elektrischen 
Kiihlmittelpumpe mit integriertem Wegeventil - eine weiterentwickelte Kuhlmittel- 
pumpe dieser Art vorgeschlagen. Die neu vorgeschlagene Kiihlmittelpumpe fur einen 
Kiihlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugverbrennungsmotors, der zumindest einen Kiih- 
lerkreis und einen Bypass-Kreis aufweist, verfiigt iiber ein Kiihlmittelpumpengehause, 
das einen Saugstutzen fur den Zulauf vom Kiihler, einen Bypass-Stutzen fur den Zulauf 
vom Bypass-Kreis und einen Druckstutzen fur die Zufuhr des Kuhlmittels vom Kraft- 
fahrzeugmotor aufweist. Weiterhin verfiigt die Kuhlmittelpumpe iiber einen im Kiihl- 
mittelpumpengehause angeordneten Kuhlmittelpumpenelektromotor, dessen Motorge- 
hause vom Kiihlmittel umstromt ist, und der iiber eine Pumpenwelle ein Pumpenlaufrad 
antreibt. Femer weist die Kuhlmittelpumpe ein im Kiihlmittelpumpengehause integrier- 
tes Wegeventil auf . 

Dabei wird erstmals vorgeschlagen, daB der Saugstutzen im Bereich des vom 
Pumpenlaufrad abgewandten Endes des Pumpenmotors angeordnet ist. Weiterhin wird 
erstmals vorgeschlagen, daB der Bypass-Stutzen in einem stromab vom Saugstutzen 
liegenden Bereich, insbesondere nach dem Pumpenmotor, angeordnet ist. Femer wird 
vorgeschlagen, daB der Druckstutzen in einem stromab vom Bypass-Stutzen liegenden 
Bereich, insbesondere nach dem oder in einem Bereich urn das Pumpenlaufrad, ange- 
ordnet ist, schlieBlich wird erstmals vorgeschlagen, daB lediglich das Kiihlmittel, wel- 
ches durch den Saugstutzen fur den Zulauf direkt vom Kiihler ansaugbar ist, in einer 
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Mantelstrdmung - durch einen, vorzugsweise von der AuBenwand des Pumpenmotorge- 
hauses und der zugewandten Innenwand des Pumpengehauses und/oder der zugewand- 
ten Innenwand des Wegeventils begrenzten, Stromungskanal - am Pumpenmotor 
vorbeifiihrbar ist, so daB dieser als auch die sonstigen elektronischen und/oder 
elektrischen Bauteile damit optimal gekuhlt werden konnen. 

Bei der erfindungsgemafien Kuhlmittelpumpe wird im Gegensatz zu bekannten 
elektrischen Kuhlmittelpumpen mit integriertem Wegeventil erstmals die Stromungs- 
richtung durch die Pumpe umgekehrt, d,h. das vom Kuhler kommende gekiihlte Kiihl- 
mittel, insbesondere ein flussiges Kuhlmittel auf der Basis von Wasser, wird der Pumpe 
sozusagen von hinten zugefuhrt. Damit stromt das kalte, vom Kuhler kommende Kiihl- 
mittel. zuerst am Pumpenmotor vorbei, nimmt dessen Abwarme auf und kiihlt diesen 
damit auf zulassige Betriebstemperaturen herunter, die vom Elektromotor problemlos 
vertraglich sind, bevor das vom Kuhler kommende Kiihlmittel gegebenenfalls mit dem 
vom Bypass-Kreis zugefuhrten heiGen Kiihlmittel gemischt und diese Kiihlmittel-Mi- 
schung durch das Pumpenlaufrad beschleunigt bzw. umgewalzt durch den Druckstutzen 
zum Kraftfahrzeugmotor ab- bzw. zuriickgefuhrt wird. 



Damit konnen in vorteilhafter Weise elektronische Komponenten und/oder elek- 
trische Bauteile in der. Kuhlmittelpumpe Verwendung fmden, deren Temperaturvertrag- 
lichkeit in einem Grenzbereich von etwa 115 °C bis 120 °C endet. Denn aufgrund der 
maximalen Temperatur des vom Kuhler kommenden Kiihlmittels von 113 °C ist eine 
Uberhitzung dieser Bauteile und/oder Komponenten erstmals grundsatzlich ausge- 
schlossen. 

Damit ist selbst beim Betrieb eines Kraftfahrzeuges in heiBen Gegenden, wie bei- 
spielsweise in der Wuste, aufgrund der von der Kraftfahrzeugindustrie festgelegten ma- 
ximalen Kiihlertemperatur eine ausreichende Warmeabfuhr vom Kraftfahrzeugmotor 
gewahrleistet, ohne in der Kuhlmittelpumpe ein Uberschreiten der fur manche Bauteile 
kritischen Temperaturgrenze von 120 °C befiirchten zu mussen, so daB es letztendlich in 
vorteilhafter Weise moglich ist, fur die elektrische Kuhlmittelpumpe sogar elektronische 
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Bauteile oder elektrische Komponenten vorzusehen, bei denen nicht erst bei 120 °C der 
Hitzetod droht, sondern die beispielsweise lediglich bis maximal 115 °C zuverlassig 
betreibbar sind. Damit konnen wesentlich giinstigere elektronische Bauteile verbaut 
werden. 

Die erfindungsgemaBe Kuhlmittelpumpe zeichnet sich zudem durch deren verbes- 
serte Robustheit, einen erweiterten Einsatzbereich und deutlich reduzierte Herstellungs- 
kosten aus. Die erfindungsgemaBe stromungs- bzw. kuhlmittelgekuhlte elektrische 
Kuhlmittelpumpe ist im Vergleich zu auf den Markt befindlichen, bekannten Losungen 
eine preiswerte und besonders zuverlassige Alternative. 

Weiterhin konnen erstmals groBere bzw. leistungsstarkere Elektromotoren zur 
Anwendung kommen. Diese produzieren zwar haufig eine hohere Warmelast, welche 
jedoch aufgrund der erfindungsgemaB immer am Elektromotor verfiigbaren kiihlen 
Kiihlmittelmenge problemlos abgefiihrt werden kann. Die bislang im Kraftfahrzeug- 
Kiihlmittelpumpenbau als uniiberwindbar eingeschatzte Leistungsgrenze mit einer ma- 
ximalen Leistungsaufnahme von 500 Watt bei einer Batteriespannung von 12 Volt be- 
deutet somit erstmals keine uniiberwindbare Barriere mehr. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der 
Unteranspriiche. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB dem vom Kiihlerkreis 
kommenden Kiihlmittel das durch den Bypass-Stutzen ansaugbare Kuhlmittel des By- 
pass-Kreises nach dem Pumpenmotor durch das Wegeventil zumischbar ist. Hierfur ist 
eine mit dem Wegeventil pffnenbare und wieder verschlieBbare Miindung des Bypass- 
Stutzen in einem Bereich stromauf vor dem Pumpenlaufrad angeordnet, so daB das 
Kiihlmittel-Gemisch aus vom Kiihler kommenden gekuhltem Kuhlmittel und vom By- 
pass kommenden erhitzten Kuhlmittel gemeinsam vom Pumpenlaufrad beschleunigt 
bzw. umgewalzt werden kann. Dabei ist in einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform 
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vorgesehen, daB die Miindung des Wegeventil in einem Bereich zwischen dem Pum- 
penlaufrad und dem stromab liegenden Ende des Stromungskanals liegt. 

Damit ist sichergesteUt, daB das vom Kuhler kommende gekuhlte Kiihlmittel un- 
verfalscht bzw. unvermischt vollstandig dem Pumpenmotor zu dessen Kiihlung und 
gegebenenfalls auch noch zur Kiihlung von im Bereich des Pumpenmotors angeordne- 
ten weiteren elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen zur Verfugung steht. Zu- 
dem ist weiterhin sichergestellt, da6 ein Warmeeintrag durch das vom Bypass-Kreis 
kommende erhitzte Kuhlmittel in das vom Kiihlerkreis kommende heruntergekiihlte 
Kiihlmittel erst nach dem Kiihlmittelpumpenelektromotor erfolgt und somit eine ge- 
wiinschte bzw. vom Motormanagement angeforderte Mischungstemperatur gezielt ein- 
gestellt bzw. geregelt werden kann, ohne eine optimale Kiihlung des Pumpenmotors zu 
beeintrachtigen. 

In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daB der Pumpen- 
motor und die Pumpenwelle koaxial zur Langsachse des Pumpengehauses angeordnet 
sind. Wenngleich konstruktive Alternativen vorstellbar sind, bei denen die Pumpenwelle 
koaxial zur Langsachse des Pumpenmotors angeordnet ist, diese Baugruppe jedoch 
asymmetrisch bzw. auBermittig im Pumpengehause angeordnet wird, die moglicher- 
weise zu Kostenvorteilen bei der Herstellung des Gehauses fuhren konnen. Gleichwohl 
wird die konzentrische bzw. koaxiale Variante vorgezogen, da diese wesentlich einfa- 
cher baut, aufgrund der Symmetrien konstruktiv leichter realisierbar ist und stromungs- 
technisch die groBten Vorteile bietet als auch vermuttich kostentechnisch die giinstigste 
Losung darstellt. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB der Stromungs- 
kanal, der von der AuBenwand des den Pumpenmotor umfassenden Motorgehauses und 
der zugewandten Innenwand des Pumpengehauses begrenzte ist, einen ringfSrmigen 
Querschnitt aufweist. Durch diesen ringformigen Stromungskanal ist - beginnend vom 
Pumpenlaufrad abgewandten Ende des Pumpenmotors - Kuhlmittel, das durch den Zu- 
lauf vom Kuhler gekiihlt ansaugbar ist, in einer das MotorgeMuse ringformig umschlie- 
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Benden Mantelstromung am Pumpenmotor vorbeifiihrbar. Damit wird in vorteilhafter 
Weise die vom Elektromotor erzeugte Warme rundum gleichmafiig abgefiihrt. Eine 
punktuell oder teilflachig auftretende Erhitzung oder gar sogenannte „hot spots" sind 
damit ausgeschlossen. Damit ist ein dauerhaft zuverlassiger Betrieb bei fur den Pum- 
penmotor vertraglichen Temperaturen sichergesteUt. 

Entsprechend einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB der 
Stromungskanal einen in Stromungsrichtung konstanten Querschnitt aufweist. Dabei 
erfolgt vom stromabliegenden Ende des Pumpenmotors bis zum Pumpenlaufrad eine 
Einschniirung des am Ende des Stromungskanales vorherrschenden Durchmessers auf 
den Durchmesser des Druckstutzen. Somit ist eine strdmungstechnisch besonders giin- 
stigste Variante angegeben. Das vom Kiihler mit der Kuhlmittelpumpe angesaugte kiihle 
Kiihlmittel kann ohne jeglichen Stromungsverlust bei gleichbleibendem Querschnitt am 
Pumpenmotor vorbeistromen, diesen gleichzeitig optimal kiihlen und dann durch die 
Einschniirung am Ende des Stromungskanales hindurch, vom Pumpenlaufrad angesaugt 
bzw. beschleunigt dem Druckstutzen zugefiihrt werden, wobei hierdurch zugleich durch 
die Einschniirung eine Biindelung des gesamten Volumenstroms zum Pumpenlaufrad 
hin stattfindet und zudem eine stromungsmechanische Beschleunigung des Ktihlmittels 
erfolgt. Femer sind in vorteilhafter Weise Druckverluste vermieden sowie unerwiinschte 
Turbulenzen ausgeschlossen. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Wegeventil stufenlos von 
einer geschlossenen Stellung „Bypass-geschlossen" in eine offene Stellung ,3ypass- 
offen" umschaltbar. 

Damit werden nicht nur die Vorziige des bereits aus der DE 102 07 653 bekannten 
3/2-Wege-Ventils genutzt, sondem diese Vorziige werden um die stufenlose Regelbar- 
keit des Ventils erweitert. Damit kann jedes gewiinschte bzw. vom Thermomanagement 
fur den Kraftfahrzeugmotor angeforderte Temperaturmischungsverhaltnis aus kiihlem 
Kiihlmittel und heiBem Bypass-Kiihlmittel eingestellt werden. Das Motormanagement 
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bzw. das Thermomanagement des Kraftfahizeugmotors kann damit aktiv optimale Be- 
triebsbedingungen fur den Motor einstellen. 

In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Wegeventil als ein in Langs- 
richtung der Kuhlmittelpumpe verschieblicher Ventilschieber ausgebildet. In einer be- 
sonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Ventilschieber dabei als zylindrische 
Hiilse ausgebildet. Diese kann beispielsweise aus Metall hergestellt sein. Alternativ ist 
es denkbar, den Ventilschieber auch aus Kunststoff oder dergleichen zu bilden. Dabei 
konnen Kunststoffe zum Einsatz gelangen, die beispielsweise auch fur die Herstellung 
des Kuhlmittelpumpengehauses herangezogen werden. 

Das Kuhlmittelpumpengehause wie der Ventilschieber konnen beispielsweise im 
Kunststoff-SpritzguBverfahren besonders giinstig hergestellt werden. Eke Nachbear- 
beitung dieser Bauteile ist dabei in vorteilhafter Weise nicht notwendig. 

Das mit einem Ventilschieber ausgestattete Wegeventil bietet den weiteren Vorteil 
einer Fail-Safe-Stellung, so daB der Kuhlerzugang im Versagensfall des Ventils auf je- 
den Fall offen ist. Zudem zeichnet es sich durch einen moglichst geringen, im Idealfall 
gegen Null gehenden Differenzdruck aus. Am Ventilschieber tritt somit weiterhin vor- 
teilhaft kein Druckabfall auf, was letztendlich dazu fiihrt, daB zum Schalten bzw. Beta- 
tigen des Ventils bereits eine sehr geringe Schaltleistung geniigt. 

Dieser positive Effekt wird noch dadurch verstarkt, daB der Ventilschieber auf- 
grund der zur Hauptstomungsrichtung des vom Kiihler kommenden, am Pumpenmotor 
und am Ventilschieber vorbei strfimenden Kiihlmittels parallel liegenden Bewegungs- 
richtung besonders geringe Reibungs- bzw. Bewegungsverluste aufweist. 

Ein weiterer Vorteil des Ventilschiebers ist, daB dieser ohne jegliche Leckage aus- 
gebildet werden kann. Demgegeniiber ist bei Drehschieberventilen aufgrund der quer 
zur Hauptstromungsrichtung bewegten Teile eine Leckage nie ganzlich auszuschlieBen. 
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Dariiber binaus bietet die erfindungsgemaBe Kiiblmittelpumpe den weiteren Vor- 
teil, daB eine geringe Pumpenforderleistung bereits zur Erzielung eines gewiinschten 
Kuhlmitteldurchsatzes ausreicht. Damit konnen auch Pumpenmotoren mit einer gerin- 
gen elektrischen Leistungsaufnahme verwendet werden. 

Zudem bietet die erfindungsgemaBe Kuhlmittelpumpe den weiteren Vorteil, daB 
bei der Ventilstellung „Kuhler offen" keine Reduzierung des maximalen Forderquer- 
schnittes eintritt, so daB auch aus diesem Grand eine geringe Forderleistung fur die 
Umwalzung des Kuhlmittels geniigt, so daB die elektrische Pumpe auch deshalb mit 
einer im Vergleich zu handelsiiblichen elektrischen Pumpen geringeren Leistungsauf- 
nahme hergestellt werden kann. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Ventilschieber durch ein 
Stellglied, wie beispielsweise einen Elektro-Stellmagneten, ein Dehnstoffelement, ein 
hydrostatisches Druckelement oder dergleichen, kraftbetatigt verschiebbar. Derlei Stell- 
glieder zeichnen sich durch eine sehr geringe VerschleiBneigung aus, bieten eine hohe 
Lebensdauer bzw. besonders hohe Schaltzyklen und sind kostengiinstig verfugbar. Zu- 
dem arbeiten solche Stellglieder auBerst zuverlassig und sind weitestgehend storungs- 
unanfallig. 

Einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform zufolge weist der Ventilschieber im 
Bereich der Zufuhr des vom Bypass-Kreis durch den Bypass-Stutzen herangefuhrten 
Kuhlmittels eine radial nach innen gerichtete Dichtung auf, die im geschlossenen Zu- 
stand des Wegeventils dessen Miindung durch einen gegen einen ringformigen Dich- 
tungssitz des Pumpengehauses abdichtenden Ventilsitz verschlieBt. 

Die Dichtung kann beispielsweise eine Elastomerdichtung sein. Die ringformige 
Sitzauflage garantiert ein absolut dichtes SchlieBen. Sekundarleckagen sind ausge- 
schlossen. Eine Einschniirung der Verteilerwege, gleichgiiltig ob das Wegeventil nun in 
der Stellung ,3ypass geschlossen" oder in der Stellung ,3ypass offen" steht, ist selbst 
bei Zwischenstellungen ausgeschlossen. Damit ist eine besonders strSmungsgiinstige 
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Ventilvariante angegeben. Zudem kann eine zylindrische Hulse besonders einfach in 
einem zylindrischen Gehause abgedichtet werden, so daB auch aus diesem Grand Se- 
kundarleckagen ausgeschlossen sind. 

Ein weiterer Vorteil des als zylindrische Hulse ausgebildeten Ventilschiebers ist 
dessen relativ einfache Kinematik, so daB eine Schaltbewegung in Langsrichtung pro- 
blemlos realisierbar ist. Dies bietet den weiteren Vorteil, daB eine stufenlose Mischung 
von Bypass und Zulauf durch eine einfache lineare Bewegung, namlich eine Langsver- 
schiebung realisierbar wird, so daB ein direkter, insbesondere linearer, Zusammenhang 
zwischen Ventilstellung bzw. Mundungsoffnung und Mischungsverhaltnis sowie aktu- 
eller Position des Ventilschiebers besteht, der dementsprechend regelungstechnisch ein- 
fach bzw. ohne besonderen Aufwand abgebildet werden kann. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform weist die radial nach innen wei- 
sende Oberflache der Dichtung eine der gegeniiberliegenden Kontur des Motorgehauses 
entsprechende Kontur auf. Damit kann die KuhlmittelstrQmung optimal, insbesondere 
laminar, durch den hierbei ausgebildeten Stromungskanalabschnitt hindurch stromen. 
Stromungsverluste werden vermieden. Verwirbelungen sind ausgeschlossen. 

Entsprechend einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Elektro-Stell- 
magnet des Ventilschiebers einen Anker auf, der von der zylindrischen Hulse des Ven- 
tilschiebers gebildet ist. Damit wird in vorteilhafter Weise der Ventilschieber doppelt 
genutzt. Zum einen ist er Bestandteil des Ventils und zum anderen ist er zugleich eine 
Komponente des Elektrostellmagneten. Dies hUft die Kosten weiter zu senken und er- 
hoht die Zuverlassigkeit aufgrund der reduzierten Teilvielfalt. Dabei kann diese Dop- 
pelfunktion besonders giinstig durch einen in Metall ausgefiihrten Ventilschieber bereit 
gestellt werden. Alternativ kann ein in Kunststoff ausgefiihrter Ventilschieber bereichs- 
weise auch iiber metallische Abschnitte verfiigen, die als Anker dienen. 

Dementsprechend ist in einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, 
daB der Elektro-Stellmagnet einen im Pumpengehause angeordneten Spulentrager auf- 
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weist, der den Anker umschlieBt. Der von der Ventilhulse gebildete Anker kann vom 
Spulentrager vollstandig umschlossen werden. Der Spulentrager kann somit optimal mit 
dem Anker zusammen wirken und diesen bereits mit geringen Magnetkraften bewegen, 
so daB damit die Ventilhulse in Langsrichtung im Vergleich zu herkommlichen Ventilen 
relativ einfach vor- und zuriickgezogen werden kann. .Dabei kann die zylinderformige 
Ventilhulse radial nach auBen gegen den Magneten mit Stabdichtungen oder dergleichen 
abgedichtet gefuhrt werden, so daB auch an dieser Stelle keine Sekundarleckagen auf- 
treten konnen. Somit ist eine besonders preiswerte Ausfuhrungsform einer zuverlassi- 
gen, stufenlos regelbaren Wegeventil-Variante angegeben. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB stromab nach 
dem Bypass-Stutzen und noch vor dem Pumpenlaufrad ein Riicklauf, beispielsweise fur 
einen Heizungskreislauf, einen Getriebeolwarmetauscher, einen Schmierolwarmetau- 
scher, einen separaten Zylinderblock-Kiihlkreislauf oder dergleichen, in das Pumpenge- 
hause miindet. Damit konnen in vorteilhafter Weise weitere, den Kiihlmittelkreislauf 
bzw. das Motor-Thermomanagement erganzende Sekundarkreislaufe von der erfin- 
dungsgemaBen elektrischen Kuhlmittelpumpe mit erfaBt und die dort stromenden 
Kiihlmittelteilmengen von der Kuhlmittelpumpe mit gefordert werden. Dabei kann ein 
solcher Riicklauf ohne Ventil direkt an das Pumpengehause gekoppelt sein oder bei Be- 
darf ein Ventil zu dessen gezielter Regelung aufweisen, wobei dann in vorteilhafter 
Weise das vorstehend diskutierte Wegeventil in angepaBter Form Verwendung finden 
kann. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Pumpengehause zweiteilig 
aufgebaut. Dies ermoglicht eine vereinfachte Konstruktion der elektrischen Kuhlmittel- 
pumpe. Deren Zusammenbau wird erleichtert. Dabei ist in einer weiter bevorzugten 
Ausfuhrungsform vorgesehen, daB der Elektro-Stellmagnet in Langsrichtung orientierte 
Spulenkontakte aufweist, die in vorteilhafter Weise beim Zusammenfugen der beiden 
Gehauseteile uber korrelierende Kontakte mit einer im anderen Gehauseteil unterge- 
brachten Regeleinrichtung, wie beispielsweise einer CPU, einer Regeleinheit oder der- 
gleichen, in Kontakt bringbar sind. Dies erleichtert die Montage zusatzlich. 
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Nicht zuletzt ist in einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsforai vorgesehen, daB 
zusatzlich zum Antrieb des Pumpenlaufrades durch den Kuhlmittelpumpenelektromotor 
ein koaxial zur Pumpenwelle auBerhalb des Pumpengehauses angeordnetes Antriebsrad 
vorgesehen ist, das iiber einen Freilauf an die PumpenweUe gekoppelt ist. Damit kann 
die Kuhlmittelpumpe primar mechanisch iiber ein auBerhalb des Pumpengehause lie- 
gendes Riemenrad oder dergleichen angetrieben werden. Das Riemenrad ist iiber einen 
Freilauf von der Pumpenwelle antriebstechnisch entkoppelt. Im Stillstand und bei klei- 
nen Drehzahlen kann ein Low-Cost-Motor den Pumpenantrieb mit konstanter Drehzahl 
ubernehmen. Bei hoheren Drehzahlen iiberholt das Riemenrad dann den Elektromotor. 
Dies bietet weiterhin den Vorteil, daB auch in Bordnetzen mit kleiner elektrischer Lei- 
stung die erfindungsgemaBe Kuhlmittelpumpe verwendbar ist. Diese Alternative ist 
wesentlich kostengiinstiger gegemiber den teueren biirstenlosen Antriebsmotoren. Eine 
den erf orderlichen Grundumsatz gewahrleistende Pumpleistung ist somit auch bei Aus- 
fall des Elektromotors sichergestellt. 

SchlieBlich ist in einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, daB das 
Wegeventil bzw. dessen Ventilschieber mit einem Dehnstoffelelement hydraulisch an- 
treibbar bzw. schaltbar ist. 

Hierfur ist vorgesehen, daB das Dehnstoffelement beispielsweise als Wachsele- 
ment ausgefiihrt ist, dessen Volumenandemng aufgrund einer Veranderung der im vor- 
bei stromenden Kuhlmittel vorherrschenden Temperatur zu einer Volumenandemng in 
einem benachbarten, separaten Ubertragungsmedium, beispielsweise einer auch als 
Kuhlmittel nutzbaren Wasser/Glykol-Mischung, fuhrt. Dieses separate Ubertragungs- 
medium ist vom Wachselement beispielsweise durch eine flexible Membran getrennt. 
Die Volumenandemng im Ubertragungsmedium wird iiber entsprechende Leitungen, 
Verbindungsbohrungen oder Verbindungskanale zu einem Zylinderraum des Ventil- 
schiebers iibertragen, so daB dieser hydraulisch betatigt werden kann. Eine Riickstell- 
kraft kann mit einer Feder oder dergleichen auf den Ventilschieber aufgebracht werden. 
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Dabei ist in weiter einer bevorzugten Ausfiihrungsfoim vorgesehen, daB das 
Dehnstoffelement aus Wachs gebildet ist. Dessen Schmelzpunkt liegt bei ca. 85 °C. 
Dessen temperaturabhangige Volumenanderung kann dann uber ein separates Kuhlmit- 
tel und zugeordnete Verbindungsleitungen zum hydraulisch antreibbaren Ventilschieber 
iibertragen werden. 

Entsprechend einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsfoim soil das aus Wachs 
gebildete Dehnstoffelement in einem dem Druckstutzen benachbarten Bereich im Pum- 
pengehause angeordnet sein. Es kann dabei mit einer radial innerhalb des Dehnstoffele- 
ments angeordneten metallischen Innenwandung, die zJB. als metallischer Zylinder- 
mantel ausgebildet sein kann, an das vorbeistromende Kuhlmittel angrenzen. Das Dehn- 
stoffelement kann mit einer radial auBerhalb davon angeordneten Membran von dem 
zugeordneten, separaten Kuhlmittel derart getrennt sein, daB eine temperaturabhangige 
Volumenanderung des Dehnstoffelements auf das Kuhlmittel ubertragbar ist. Das sepa- 
rate Kuhlmittel kann seinerseits uber die Verbindungsleitungen in einen Zylinderraum 
des damit hydraulisch antreibbaren Ventilschiebers verschoben werden. 

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird die Aufgabe durch die Merkmale des 
Anspruchs 22 gelost. 

Dabei wird ein Verfahren zur Forderung von Kuhlmittel mit einer Kiihlmittel- 
pumpe fur einen zumindest einen Kuhlerkreis und einen Bypass-Kreis aufweisenden 
Kxihlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugverbrennungsmotors vorgeschlagen. Das Ver- 
fahren weist die nachfolgenden Schritte auf: a) Zufuhren des Kiihlmittels vom Kuhler 
zur Kiihlmittelpumpe durch einen Saugstutzen des Kiihlmittelpumpengehauses, b) 
Zufuhren des Kiihlmittels vom Bypass-Kreis zur Kiihlmittelpumpe durch einen Bypass- 
Stutzen, c) Zuriickfuhren des Kiihlmittels von der Kiihlmittelpumpe zum Kraftfahr- 
zeugmotor durch einen Druckstutzen, d) Umwalzen des Kiihlmittels mit einem Pum- 
penlaufrad, das von einem Kiihlmittelpumpenelektromotor uber eine Pumpenwelle 
angetrieben wird, wobei der Motor vom Kuhlmittel umstromt ist,. e) Einstellen des 
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Mischungsverhaltnisses der durch die KuMmittelpumpe zirkulierenden KfiMmittel- 
strome mit einem im Kuhlmittelpumpengehause integrierten Wegeventil. ■ 

Hierbei wird erstmals vorgeschlagen, das vom Kfihler kommende Kuhlmittel fiber 
den Saugstutzen im Bereich des vom Pumpenlaufrad abgewandten Endes des Pumpen- 
motors zuzuffihren, wobei das vom Bypass kommende Kfihlmittel fiber den Bypass- 
Stutzen in einem stromab vom Saugstutzen liegenden Bereich zugefiihrt wird, und 
wobei das Kfihlmittel fiber den Druckstutzen in einem stromab vom Bypass-Stutzen 
liegenden Bereich weggeffihrt wird. Dabei soil lediglich das durch den Saugstutzen vom 
Kfihler heran geforderte Kfihlmittel in einer Mantelstromung, durch einen, insbesondere 
von der AuBenwand des Pumpenmotorgehauses und der zugewandten Innenwand des 
Pumpengehauses und/oder. der zugewandten Innenwand des Wegeventils begrenzten, 
Strdmungskanal, am Pumpenmotor vorbei gefiihrt wird. 

15 Damit ist in vorteilhafter Weise eine effektive und zuverlassige Kfihlung des 

Pumpenmotors moglich. Femer sind die bereits vorstehend diskutierten Vorteile mit 
dem Verfahren ebenfalls erzielbar. 



Bei der erfindungsgemaBen Kuhlmittelpumpe erfolgt die Temperaturerkennung 
des gemischten Kiihlmittels im zum Kraftfahrzeugmotor fuhrenden Pumpengehause- 
ausgang, also im Bereich des Druckstutzen. Damit ist sicher gestellt, da6 dem Kraft- 
fahrzeugmotor immer eine ausreichende Menge an Kfihlmittel in der geforderten Tem- 
peratur zugeftihrt wird. Dabei regeln sich Menge und Temperatur des Kfihlmittels, das 
durch den Druckstutzen zum Motor strdmt in Abhangigkeit von der Temperatur und 
Menge des vom Bypass zugefuhrten heiBen Kfihlmittels, dem vom Zulauf zugeffihrten 
vom Kfihler gektihlten Kfihlmittel, der vom Elektromotor eingetragenen Warmemenge 
und ggfs. einem Heizungsrficklauf oder einem sonstigen Rficklauf, wie beispielsweise 

einem Zylinderblockktihlkreislauf zugeffihr- 
ten erwarmten weiteren Kfihlmittel. Dementsprechend kann die CPU oder Regeleinheit 
der Pumpe Befehle bzw. Spannungssignale an den Spulentrager und den Pumpenmotor 
abgeben, so daB die gewfinschte bzw. erforderliche Ventilstellung stufenlos eingestellt 
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und eine abgefragte Motordrehzahl aufgenommen wird. Eine entsprechend miniaturi- 
sierte bzw. angepaBte Variante des Schieberventils kann dabei zur Regelung des Riick- 
laufs vdn einer Heizung, einem Getriebeol-Warmetauscher oder dergleichen Verwen- 
dung finden. 

Bei der erfindungsgemaBen Kuhlmittelpumpe wird das Kuhlrmttelpumpengehause 
urn die Ventilfunktion erweitert. Damit wird die Funktionalitat der Kuhlmittelpumpe 
erhoht und zugleich der konstruktive Aufwand reduziert, was zu einem geringerem 
Aufwand bei der Montage und letztendlich zu einem geringeren Preis fiihrt. Hierbei hilft 
die geteilte Ausfuhrung des Gehauses zusatzlich die Kosten zu senken, da aufgrund der 
Gehauseteilung ein einfacherer Zusammenbau der einzelnen Komponenten moglich ist. 

Das stromab in FlieBrichtung nach dem Pumpenmotor auf der Pumpenwelle ange- 
ordnete Pumpenlaufrad weist beispielsweise ein Laufrad und ein Leitrad auf. Das Hier- 
bei zum Einsatz kommende Prinzip entspricht dem bereits bewahrten Prinzip der Axial- 
pumpe, wie es im Hause der Anmelderin erfolgreich vertrieben wird. Der geforderte, 
enge Laufspalt wird dabei in einer Aufspannung bearbeitet, so daR die notwendige Ge- 
nauigkeit sicher gestellt ist und eine Nachbearbeitung entfallt. 

Die Steuerung der erfindungsgemaBen Kuhlmittelpumpe ist so ausgelegt, daB 
selbst bei einem geschlossenen Kuhlmittelkreislauf, d.h. bei einem offenen Bypass- 
Kreislauf, keine Uberhitzung des Elektromotors droht. Das vom Kuhler kommende ge- 
kiihlte Ktihlmittel steht in der Ventilstellung ,3ypass offen" und .JKuhlerzulauf ge- 
schlossen" bis zum stromab liegenden Ende des Pumpenmotorgehauses an und um- 
schlieBt den Pumpenmotor bzw. dessen Gehause. Damit kann das Kuhlmittel selbst im 
schlimmsten Fall bei maximal 113 °C noch immer ein Temperaturintervall von zumin- 
dest 7 °C an Warme aufnehmen, bis 120 °C erreicht sind und eine Hitzetod von Bautei- 
len droht. Dabei sorgt die Regeleinheit der Pumpe dafiir, daB dieser Fall nicht eintreten 
kann. Sollte bei dieser Schaltstellung eine Uberhitzung drohen, sorgt die Regeleinheit 
dafiir, daB das Ventil kurzzeitig in eine Stellung „Zulauf vom Kuhler offen" und „By- 
pass geschlossen" uberfuhrt wird, kurzzeitig das anstehende Kuhlmittel stromt und dann 




Seite - 16 - 



[File: 100380976 .doc If GPO5K03] Beschreibung 31. MSiz 2003 
Stromungsgekuhlte elektr. Kuhlmittelpumpe mil Wegeventil 
GPM Gerate- und Pumpenbau GmbH 



das Ventil wieder in seine Ausgangslage zuriickgefiihrt wird, so daB danach wieder fri- 
sches, vollstandig herunter gekiihltes Kiihlmittel vom Kuhler die Elektropumpe um- 
schlieBt und kiihlt. Dementsprechend ist selbst bei einem Kaltstart und der dabei einige 
Zeit vorliegenden Schaltstellung „Bypass offen", die gewahlt wird, um die Aufwarm- 
5 phase des Kraftfahrzeugverbrennungsmotors moglichst kurz zu halten, keine Gefahr- 
dung der elektronischen Bauteile zu befiirchten. 

Aufgrund der Schiebersitzventilvariante sind samtliche Mischungen moglich. Das 
Schiebersitzventil kann stufenlos verstellt werden. Es entstehen keine Bewegungsspal- 

10 ten, die nur schlecht abzudichten waren. Der Dichtungsring, der beispielsweise ein Ela- 
stomerdichtungsring sein kann, legt sich axial am Dichtungssitz des Gehauses in der 
Stellung ,3ypass geschlossen" an. Entsprechend legt sich der Elastomerdichtungsring 
in umgekehrter Weise bei einer Stellung „Zulauf vom Kuhler geschlossen" gegen das 
Gehause des Elektromotors dichtschlieBend an. Bewegungsspalte bestehen dabei nicht. 

1 5 Sekundarleckagen sind ausgeschlossen. 

Der Elektromagnet ist gegeniiber der Ventilhiilse mit Stangendichtungen mit Ab- 
streiffunktion gelagert. Damit sind ebenfalls Sekundarleckagen ausgeschlossen. 

20 Die Ventilhiilse wird beispielsweise federvorgespannt oder mit alternativen Mit- 

teln mit einer Grundkraft beaufschlagt, so daB im Falle eines Defektes der Elektronik 
das Ventil automatisch in eine Stellung „Zulauf vom Kuhler offen" und „Bypass ge- 
schlossen" iibergeht. Damit ist eine Fail-Safe-Stellung gewahrleistet, die dafiir sorgt, 
daB der Kraftfahrzeugmotor nicht iiberhitzen kann. . 

25 

Das Gehause des Pumpenmotors kann aus Metall, beispielsweise aus Aluminium 
oder einem anderen Edelmetall, das besonders gut Warme leitend ist, hergestellt wer- 
den. Damit ist eine optimale Warmeabfuhr vom elektrisch betriebenen Pumpenmotor 
zum diesen umstromenden Kiihlmittel gewahrleistet. 
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Bei der hier bevorzugten Kiihlmittelpumpenvariante wird der Bypass und der Hei- 
zungsriicklauf im temperatuninkritischen Bereich radial bzw. tangential von auBen zur 
Pumpenmitte zugefiihrt. 

Die vorstehend beschriebene Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispie- 
len anhand der Figuren der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 in einer schematisch vereinfachten Skizze eine Zuordnung der Kiihl- 
kreislaufe mit beispielhaftem Einsatz der elektrischen Kiihlmittelpumpe 
mit integriertem Wegeventil; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine beispielhafte Ausfiihrungsform der Kiihl- 
mittelpumpe, mit dem Wegeventil in der Stellung „Bypass geschlossen" 
bzw. „Zulauf vom Kiihler offen"; 

Fig. 3 die in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsform der Kiihlmittelpumpe wiederum 
im Langsschnitt mit der Ventilstellung ,3ypass teilweise offen" bzw. 
„Zulauf vom Kiihler teilweise geschlossen"; 

Fig. 4 die in Fig. 2 und 3 gezeigte Kuhlmittelpumpen- Variante mit der Ventil- 
stellung „Zulauf vom Kiihler geschlossen" bzw. „Bypass offen"; 

Fig. 5 einen Schnitt durch die in Fig. 4 gezeigte Kuhlmittelpumpe langs der 
Schnittlinie B-B; 

Fig. 6 eine 3D-Ansicht der in Fig. 2 bis 5 gezeigten Pumpe; 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine weitere Variante der Pumpe; 

Fig. 8 eine 3D-Ansicht der weiteren Variante gemaB Fig. 7; 
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Fig. 9 eine weitere Variante der in Fig. 1 bis 8 gezeigten Kuhlmittelpumpe mit 
einer Betatigung des Wegeventils durch ein Dehnstoffelement, im Langs- 
schnitt dargestellt; 

Fig. 10 ein vergroBerter Ausschnitt des in Fig. 9 gezeigten Langsschnitts entlang 
der dortigen Schnittlinie A-A; und 

Fig. 11 eine dreidimensionale Ansicht dieser Kuhlmittelpumpenvariante von 
aufien. 




In Fig. 1 ist in einer schematisch vereinfachten Darstellung eine beispielhafte 
Zuordnung von Kreislaufen Schaltbild bei einem Kraftfahrzeugmotor-Thermomanage- 
ment mit der vorstehend diskutierten Kuhlmittelpumpe gezeigt. Die elektrische Kuhl- 
mittelpumpe 1 ist in einem Kuhlmittelkreislauf 2 integriert. Der Kuhlmittelkreislauf 2 
weist einen Kiihlerkreis 4 auf, der iiber einen Kuhler 6 verlauft. Femer weist der Kuhl- 
mittelkreislauf 2 einen KurzschluBkreis bzw. Bypass-Kreis 8 auf, der den Motor 10 
direkt auf die Kuhlmittelpumpe 1 kurz schlieBt. Weiterhin ist beispielhaft ein Heizungs- 
kreislauf 12 vom Motor 10 iiber eine Heizung 13 zur elektrischen Kuhlmittelpumpe 1 
zuriick zum Motor 10 gezeigt. Weitere Sekundarkreislaufe, wie beispielsweise ein 
Kuhlmittelsekundarkreislauf fur einen Getriebeolwarmetauscher, fur einen Schmierol- 
warmetauscher, einen separaten Zylinderkopf- und einen separaten Motorblockkreislauf 
oder dergleichen sind denkbar, jedoch hier nicht naher dargestellt. 

Die elektrische Kuhlmittelpumpe 1 mit integriertem Wegeventil fordert das vom 
Motor 10 im Kiihlerkreis 4 iiber den Kuhler 6 angesaugte Kiihlmittel zum Motor 10 
zuriick bzw. walzt diese urn. Femer fordert die Kuhlmittelpumpe 1 das im KurzschluB- 
kreis 8 zirkulierende Kiihlmittel. Nicht zuletzt walzt die Kuhlmittelpumpe 1 auch das im 
Heizungskreislauf 12 zirkulierende Kiihlmittel urn. 
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Die in Fig. 1 schematisch vereihfacht mit einem Symbol gezeigte elektrische 
Kiihlmittelpumpe 1 mit integriertem Wegeventil ist in Fig. 2 bis 8 in verschiedenen 
Varianten weiter im Detail erlautert. 




Fig. 2 zeigt hieibei eine erste beispielhafte Ausfiihrungsform einer Kiihlmittel- 
pumpe 1 im Langsschnitt. Das Kuhlmittelpumpengehause 14 ist in dieser Ausfuhrungs- 
foim zweigeteilt. Es besteht aus einem ersten Gehauseteil 16 und einem zweiten Gehau- 
seteil 18. Beide Gehauseteile 16 und 18 sind mit einer ringformigen Spange, Klemm- 
schelle oder Klammer 20 fest miteinander, dichtschlieBend verbunden. Das Gehause 14 
kann auch drei- oder mehrteilig oder auch einteilig mit einem Deckel ausgefiihrt wer- 
den. 



Das im Kiihlerkreis 4 vom Kuhler 6 kommende Kuhlmittel KZK wird dem Pum- 
pengehause 14 iiber den Saugstutzen 22 zugefuhrt. Dies ist mit dem vom Kuhler 6 zum 
Pumpengehause 14 weisendeh Pfeil ZK symbolisiert. 

Das vom Bypass- bzw. KurzschluBkreis 8 iiber den mit einem Pfeil symbolisierten 
Zulauf ZB kommende, vom Kraftfahrzeugmotor 10 erhitzte Kuhlmittel wird iiber den 
Bypass-Stutzen 24 dem Pumpengehause 14 zugefuhrt. 

Im Kuhlmittelpumpengehause 14 ist ein Kuhlmittelpumpenelektromotor 26 ange- 
ordnet. Dessen Motorgehause 28 ist zur Kuhlung des Elektromotors 26 vom vorbei 
stromenden Kuhlmittel umstrdmt. Der Pumpenmotpr 26 treibt iiber eine Pumpen- 
welle 30 ein Pumpenlaufrad 32 an. In der hier gezeigten Variante sind das Pumpenlauf- 
rad 32, die Pumpenwelle 30 und der Pumpenmotor 26 koaxial zur Langsachse X des 
Pumpengehauses 14 angeordnet. 



Das vom Pumpenlaufrad 32 beschleunigte bzw. umgewalzte Kuhlmittel wird fur 
die mit einem weiteren Pfeil symbolisierte Zufuhr ZM des Kiihlmittels zum Kraftfahr- 
zeugmotor 10 durch einen Druckstutzen 34 weg gefordert. 
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Bei der dargestellten Ausfiihrungsfonn weist die Kuhlmittelpumpe 1 erganzend 
zum Laufrad 32 ein ebenfalls im Druckstutzen 34 angeordnetes Leitrad 36 auf . 

Weiterhin ist beispielhaft ein Heizungsriicklauf 38 dargestellt, durch den die wie- 
5 derum mit einem Pfeil symbolisierte Zufuhr ZH des Kiihlmittels vom Heizkreislauf 12 
fur dessen Umwalzung durch die Pumpe 1 moglich ist. 

Im Kiihlmittelpumpengehause 14 ist ein stufenlos einstellbares Wegeventil 40 
integriert. Das Wegeventil kann die hier in Fig. 2 gezeigte Stellung „Bypass geschlos- 
10 sen" bzw. „Zufuhr vom Kiihler offen" einnehmen. Es kann aus dieser Stellung heraus 
stufenlos iiber eine Stellung ,3ypass teilweise offen" und „Zufuhr vom Kiihler teilweise 
offen" (vgl. Fig. 3) bis in eine Stellung ,3ypass offen" bzw. „Zufuhr vom Kiihler 
geschlossen" (vgl. Fig. 4) uberfiihrt und wieder zuriick gefuhrt werden. 

15 Der Saugstutzen 22 ist in einem stromauf liegenden Bereich 42 angeordnet, der im 

Bereich des vom Pumpenlaufrad 32 abgewandten Endes 44 des Pumpenmotors 26 liegt. 
Der Bypass-Stutzen 24 ist femer in einem stromab vom Saugstutzen 22 liegenden 
Bereich 46 angeordnet. Weiterhin ist der Druckstutzen 34 in einem stromab vom 
Bypass-Stutzen 24 liegenden Bereich 48 angeordnet. 



Damit ist sichergestellt, daB lediglich das Kiihlmittel KZK, das durch den Saug- 
stutzen-Zulauf ZK vom Kiihler 6 angesaugt wird, in einer Mantelstromung 50 am Pum- 
penmotor 26 vorbei gefuhrt wird. Die Mantelstromung 50 wird dabei zunachst einerseits 
durch die AuBenwand 52 des Pumpenmotorgehauses 28 und andererseits durch die zu- 

25 gewandte Innenwand 54 des Pumpengehauses 14 unter Ausbildung eines Stromungska- 
nals56 begrenzt. Der Stromungskanal 56 wird dann im weiteren Stromungsverlauf 
radial auBen durch die der AuBenwand 52 des Pumpenmotorgehauses 28 zugewandte 
Innenwand bzw. Innenflache 60 des Wegeventils 40 begrenzt, die sich in Stromungs- 
richtung im Bereich der Verbindungsstelle der beiden Gehauseteile 16 und 18 an die 

30 Gehauseinnenwand 54 anschlieBt. 
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Die in Fig. 2 im Langsschnitt dargestellte beispielhafte Ausfuhrungsform einer 
stromungsgekiihlten elektrischen Kuhlmittelpumpe 1 mit integriertem Wegeventil 40 ist 
in Fig. 3 und 4 wiederum im Langsschnitt gezeigt, wobei Fig. 3 eine teilweise geofEnete 
Stellung des Wegeventils 40 und Fig. 4 eine weitere Stellung des Wegeventils 40 zeigt, 
bei welcher der Zulauf vom Kiihler ZK geschlossen und der Zulauf vom Bypass ZB 
vollstandig geoffnet ist. 

Das mit der Kuhlmittelpumpe 1 umgewalzte, vom. Kiihlerkreis 4 kommende 
Kiihlmittel KZK wird mit dem durch den Bypass-Stutzen 24 herangeforderten Kiihl- 
mittel KZB, welches vom Bypass-Kreis 8 stammt, durch das Wegeventil 40 zugemischt. 
Dabei ist eine mit dem Wegeventil 40 ofEnenbare und wieder verschlieBbare Miin- 
dung 62 des Bypass-Stutzen 24 in dem Bereich 46 stromauf vor dem Pumpenlaufrad 32 
angeordnet. 

In der hier dargestellten Variante liegt die Miindung 62 zwischen dem Pumpen- 
laufrad 32 bzw. zwischen dem Heizungsriicklauf 38 und dem stromab liegenden 
Ende 64 des Stromungskanals 56. 

Wie dies aus Fig. 5 deutlicher hervor geht, sind der Zulauf ZB vom Bypass- 
Kreis 8 und der Zulauf ZH vom Heizungskreislauf 12 in der selben Ebene, koaxial zur 
Y-Achse, gegeniiberliegend radial zur senkrecht zur Bildebene verlaufenden Langsachse 
X angeordnet. Alternativ konnen die entsprechenden Stutzen auch tangential am 
Gehause 14 angeschlossen werden. Das ist in erster Linie vom im Motorraum fur die 
Pumpe 1 verfugbaren Einbauraum sowie der Lage der Zu- und Ableitungen abhangig. 

Femer geht besonders gut aus Fig. 5 in Verbindung mit Fig. 2 bis 4 hervor, daB 
bei der hier gezeigten Variante der Pumpenmotor 26, die Pumpenwelle 30, das Pum- 
penlaufrad 32, das Leitrad 36 und das Pumpengehause 14 zueinander koaxial zur 
Langsachse X angeordnet sind. 
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Der von der Innenwand 54 des PumpengeMuses 14 und/oder von der Innen- 
wand 60 des Wegeventils 40 einerseits und andererseits von der AuBenwand52 des 
Pumpenmotors 26 begrenzte Stromungskanal 56 ist in einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform ringformig ausgebildet bzw. weist einen ringformigen Querschnitt 
auf . Damit ist eine das Motorgehause 28 ringformig umschlieBende Mantelstromung 56 
definiert, die am Pumpenmotor 26 vorbei stromt und diesen damit optimal kiihlt. 

Der Stromungskanal 56 weist dabei einen in Stromungsrichtung konstanten Quer- 
schnitt 66 auf. Vom stromab liegenden Ende 64 des Stromungskanals 56 bzw. vom 
stromab liegenden Ende 68 des Pumpenmotors 26 bis zum Pumpenlaufrad 32 erfolgt 
eine kontinuierliche bzw. stetige Einschniirung des am Ende des Stromungskanals 56 
vorherrschenden Durchmessers bis auf den Innendurchmesser 70 des Druckstutzen 34. 

Das Wegeventil 40 ist als ein in Langsrichtung X der Kuhlmittelpumpe 1 ver- 
schieblicher Ventilschieber 72 ausgebildet, der in der bier dargestellten Variante als 
konstruktiv als zylindrische Hiilse durchgebildet ist. Der Ventilschieber 72 ist mittels 
einer Feder 73 oder einem anderen geeigneten krafterzeugenden Element vorgespannt, 
so daB im Falle eines Versagens der Ventilsteuerung das Wegeventil 40 automatisch 
durch die Federkraft der Feder 73 in eine Fail-Safe-Stellung „Zulauf vom Kiihler offen" 
iiberfuhrt wird. 

Der Ventilschieber 72 wird zusatzlich zu seiner Ventilfunktion gleichzeitig als 
Anker 74 eines den Ventilschieber 72 betatigenden Elektrostellmagneten 76 genutzt. 
Der Ventilschieber 72 ist an seiner radial auBen liegenden Seite mittels Stangendichtun- 
gen 77 mit Abstreiffunktion gefuhrt und gegen das Gehause 14 bzw. gegen die weiteren 
benachbarten Bauteile abgedichtet. 

Der Elektrostellmagnet 76 weist den vorgenannten Anker 74 und einen im Pum- 
pengehause 14 angeordneten Spulentrager 78 auf, der den Anker 74 umschlieBt. Der 
Anker 74 ist in der Weise von der zylindrischen Hiilse 72 gebildet, daB diese aus Metall 
hergestellt ist. Die Hiilse 72 kann auch aus Kunststoff hergestellt sein und den Anker 74 
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ausbildende metallische Abschnitte aufweisen. Auf dem Spulentrager 78 ist die zugeho- 
rige Spule 80 angeordnet. Die Spule 80 ist wiederum von einem radial auBerhalb der 
Spule 80 angeordneten EisenriickscbluB 82 umfaBt. Radial innerhalb ist ein zwischen 
dem Spulentrager 78 und dem Anker 74 angeordneter, ringformig ausgebildeter weiterer 
Eisenriickschlufi 84 mit Kennlmienbeeinflufiung integriert. Die Stangendichtungen 77 
sind ebenfalls zwischen dem Spulentrager 78 und dem als Anker 74 ausgebildeten Ven- 
tilschieber 72 angeordnet, wobei sich eine Stangendichtung 77 direkt an den Eisenriick- 
schluB 84 anschlieBt. 
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10 Der Ventilschieber 72 weist im Bereich des Bypass-Stutzen 24 eine radial nach 

innen gerichtete Dichtung 86 auf. Die Dichtung 86 kann als Elastomerdichtung ausge- 
bildet sein. Es sind auch andere Dichtungsmaterialien verwendbar. Die Dichtung 86 
schlieBt in einer geschlossenen Stellung bypass geschlossen" des Wegeventils 40 mit 
ihrer ringformigen ebenen Stimflache 88, deren Hachennormale parallel zur Langsachse 
X verlauft, gegen einen entsprechend ausgebildeten ringformigen Dichtungssitz 90 des 
Pumpengehauses 14 abdichtend verschlieBt. In einer offenen Stellung JBypass offen" 
die dementsprechend auch als „Zulauf vom Kiihler geschlossen" bezeichnet werden 
kann, schlieBt die Dichtung 86 mit ihrer radial nach innen weisenden ringformigen 
Spitze 92 den Zulauf vom Kiihler ZK am Ende 68 des Elektromotors 26 bzw. am 
Ende64 des Stromungskanals 56 gegen das Motorengehause 28 bzw. ein sich daran 
anschlieBendes Pumpenwellengehause 94 dicht ab. Alternativ zur Dichtung 86 sind 
auch andere Dichtungsvarianten denkbar, mit denen ein in axialer Richtung dichtes 
AbschlieBen des Wegeventils 40 gegen das Gehause 14 und mit denen in radialer Rich- 
tung ein dichtes AbschlieBen des Wegeventils 40 gegen das Pumpenwellengehause 94 
Oder das PumpenmotorgeMuse 28 moglich ist. Solche Dichtungen 86 konnen auch 
mehr als einen Dichtungssitz oder eine oder mehrere Dichtungslippen oder dergleichen 
aufweisen. 

Der Elektro-Stellmagnet 76 weist in Langsrichtung X bzw. parallel zur X-Achse 
30 orientierte Spulenkontakte 96 auf. Diese Spulenkontakte 96 korrelieren mit entspre- 
chenden Kontakten 98 eines im Gehauseteils 18 integrierten elektronischen Bauteils, 
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wie beispielsweise einer Regeleinrichtung 100, einer CPU Oder dergleichen, so da6 die 
Regeleinrichtung 100 und der Elektrostellmagnet 76 direkt bei der Montage der beiden 
Gehauseteile 16 und 18 ohne weiteres Zutun miteinander in Kontakt bringbar sind. Im 
Gehauseteil 18 ist weiterhin eine Verstarkereinheit 102 untergebracht. Diese kann von 
5 auBen durch einen Stecker 104 an entsprechende Regelkreise angeschlossen werden. 

Die in Fig. 2 bis 5 dargestellte beispielhafte Ausfuhrungsform einer Kiihlmittel- 
pumpe 1 ist in Fig. 6 in einer dreidimensionalen Ansicht zum besseren Verstandnis der 
raumlichen Zuordnung der Stutzen bzw. der Baute.ile veranschaulicht. 



In Fig. 7 und 8 ist eine weitere beispielhafte Ausfuhrungsform einer Kuhlmittel- 
pumpe 1 gezeigt. Gleiche oder gleichwirkende Bauteile sind mit den selben Bezugszei- 
chen versehen, wie bereist in Fig. 2 bis 5 verwendet. 




Die in Fig. 7 gezeigte Kuhlmittelpumpe 1 verfiigt zusatzlich zum Antrieb des 
Pumpenlaufrades 32 erganzend zum Kuhlmittelelektromotor 26 uber ein auBerhalb des 
Pumpengehauses 14 angeordnetes Antriebsrad 106. Das Antriebsrad 106 ist koaxial zur 
Pumpenwelle 30 ausgerichtet und iiber einen Freilauf 108 mit der Pumpenwelle 30 
mechanisch koppelbar. Die Pumpenwelle 30 weist ein zusatzliches Lager 110 im in 
dieser Darstellung rechten Ende des Gehauseteils 18 auf. Uber das Antriebsrad 106 
kann das Pumpenlaufrad 32 in Erganzung zum elektrischen Motor 26 von auBen 
beispielsweise iiber einen Riemen oder einen Zahntrieb angetrieben werden. Damit kann 
die Kuhlmittelpumpe 1 primar mechanisch iiber das beispielsweise als Riemenrad 
ausgebildete Antriebsrad 106 angetrieben werden. Das Antriebsrad 106 ist hierfiir iiber 
den Freilauf 110 von der Pumpenwelle 30 entkoppelt. Im Stillstand und bei kleinen 
Drehzahlen des Verbrennungsmotors ubernimmt beispielsweise ein low-cost 
Elektromotor den Pumpenantrieb mit konstanter Drehzahl. Bei hoheren Drehzahlen des 
Verbrennungsmotors iiberholt das Antriebsrad 106 den Elektromotor. Diese 
Pumpenvariante ist auch in Bordnetzen mit kleiner elektrischer Leistung verwendbar. 
30 Sie stellt eine gegeniiber teuren biirstenlosen Antriebsmotoren kostengunstige 
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Alternative dar. Eine Pumpleistung ist auch bei einem Ausfall des Elektromotors 
sichergestellt. 

Die in Fig. 7 im Langsschnitt dargestellte Variante der Kiihlmittelpumpe 1 ist in 
Fig. 8 in einer dreidimensionalen Ansicht zum bessem Verstandnis der raumlichen 
Zuordnung der Bauteile verdeutlicht. 

In Fig. 9 bis 11 ist eine weitere Variante einer Kiihlmittelpumpe 1 dargestellt. Die 
in Fig. 9 im Langsschnitt und in Fig. 10 in einem vergroBerten Ausschnitt sowie in 
Fig. 11 in dreidimensionaler Ansicht von auBen gezeigte weitere Variante einer Kiihl- 
mittelpumpe 1 entspricht vom Aufbau her im wesentlichen der in Fig. 1 bis 6 diskutier- 
ten Kiihlmittelpumpe 1. Gleiche oder gleichwirkende Bauteile sind zur Vereinfachung 
mit den selben Bezugszeichen versehen. 

Die in Fig. 9 bis 11 gezeigten beispielhaften Modifikationen hinsichtlich des hier 
naher ausgefuhrten Antriebs des Wegeventils 40 iiber ein Dehnstoffelement 112 sind 
auch auf die in Fig. 1 bis 6 sowie auf die in Fig. 7 und 8 gezeigten Kuhlmittelpumpen- 
Varianten entsprechend iibertragbar. 

Die in Fig. 9 bis 11 gezeigte Alternative eines Antriebs des Wegeventils 40 iiber 
ein Dehnstoffelement 112 nutzt die Volumenanderung des Dehnstoff elements 112 in 
Abhangigkeit von der im Druckstutzen 34 vorherrschenden Temperatur des dort hin- 
durchstromenden Kiihlmittelgemisches aus. Als Dehnstoffelement 112 kommt in der 
hier dargestellten Variante zum Beispiel Wachs zum Einsatz. Das hier verwendete 
Wachs hat einen Schmelzpunkt bei etwa 85 °C. Das Wachs liegt als im kalten Zustand 
verfestigtes Wachselement 112 vor. Das Wachselement 112 ist dem Pumpenausgang 
bzw. dem Druckstutzen 34 raumlich nah zugeordnet bzw. benachbart. Es erfahrt durch 
den zur Abgrenzung gegemiber dem vorbei stromenden Kiihlmittel vorgesehen metalli- 
schen Innenmantel 114 jede Temperaturanderung im zum Motor abstromenden Kiihl- 
mittel ZM unmittelbar. Temperatureinfliisse von auBen werden durch die Isolationswir- 
kung des aus Kunststoff bestehenden Pumpengehauses 14 unterbunden. Bei Erwarmung 
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Oder Abkiihlung des aus Wachs gebildeten Dehnstoffelements 112 wird die dabei resul- 
tierende Volumenanderung fiber erne Membran 116 auf ein in einem Vorratsraum 118 
bevorratetes Ubertragungsmedium bzw. Kuhlmittel 120 iibertragen. Das Kuhlmittel 120 
kann beispielsweise ein Wasser/Glykol-Gemisch sein. 

Uber Verbindungsbohrungen 122 und 124 gelangt das dabei entstehende Diffe- 
renzvolumen in eine Zylinderkammer 126 des Ventilschiebers 72 des Wegeventils 40. 
Damit wird eine hydraulische Wegiibersetzung realisiert. Das bei Ausdehnung des 
Wachses 112 durch Wolbung der Membran 116 vom Vorratsraum 118 zum Zylinder- 
raum 126 stromende Kuhlmittel 120 - oder entsprechend bei einer Abkiihlung des 
Wachses 112 vom Zylinderraum 126 zuriick zum Vorratsraum 118 stromenden Kuhl- 
mittels 120 - bewirkt eine Verschiebung des Ventilschiebers 72 des Wegeventils 40 in 
einer Richtung parallel zur Langsachse X der Kuhlmittelpumpe 1. 

Die in den Ausfiihrungsformen gemafi Fig. 1 bis 8 gezeigte Spiralfeder 73, die 
dort zur Gewahrleistung einer Fail-Safe-Stellung des Wegenventils 40 vorgesehen ist, 
wird bei der hier dargestellten Wegeventil- Variante nunmehr zur Erzielung einer 
SchlieBfunktion genutzt, und nicht mehr zum Erzeugen einer Fail-Safe-Stellung heran 
gezogen. Wie in Fig. 9 und 10 gezeigt, liegt der Ventilschieber 72 im entspannten 
Zustand der Feder 127 in einer Position „Bypass offen" bzw. „Kuhlerzulauf geschlos- 
sen" vor. Eine Erwaimung des in Wachs ausgefiihrten Dehnstoffelements 112 und die 
daraus resultierende Volumenausdehnung des Wachses fiihrt dementsprechend zu einer 
Wolbung der Membran 116 und damit zu einer Veranderung des Volumens des Vor- 
ratsbehalters 118, woraus letztendlich eine Verschiebung von Kuhlmittel 120 vom Vor- 
ratsbehalter 118 in den Zylinderraum 126 resultiert. Diese Verschiebung von Kuhlmit- 
tel 120 in den Zylinderraum 126 verursacht eine Kraft, die gegen die Federkraft der 
Feder 127 wirkt und somit den Ventilschieber 72 in eine Stellung ,3ypass geschlossen" 
bzw. ,Kuhlerzulauf offen" verschiebt. Die Feder 127 sorgt dementsprechend bei 
Abkiihlung des Dehnstoffelements 112 fur den erforderlichen Riickhub des Ventilschie- 
bers 72. Da es sich urn ein geschlossenes System handelt, ist dieser Vorgang beliebig of 
wiederholbar. . . 
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Der Antrieb des Wegeventils 40 fiber ein Dehnstoffelement 112 bietet gegemiber 
einem elektromagnetischen Antrieb den zusatzlichen Vorteil, dafi erhebliches Gewicht 
eingespart werden kann. Dean ein Antrieb des Wegeventils 40 fiber einen Elektroma- 
gneten 76, wie in den Figuren 1 bis 8 veranschaulicht, bedeutet zusatzliches Gewicht 
durch den Elektromagneten 76. ffier kann das leichte Dehnstoffelement 112 im Zusam- 
menspiel mit dem fur einen hydraulischen Antrieb ausgebildeten Ventilschieber 72 
seine Gewichts- und teilweise auch gewisse Kostenvorteile ausspielen. 

Dariiber hinaus ist es moglich, dem Dehnstoffelement 1 12 hier nicht naher darge- 
stellte Kfihl- und/oder Heizelemente zuzuordnen. Damit kann, ggf. unter Nutzung der 
vorhandenen Regeleinrichtung bzw. CPU 100, entsprechender Temperatursensoren und 
ggf. Regelkreise oder dergleichen, aktiv auf die Volumenausdehnung des Dehnstoffele- 
ments 112 EinfluB genommen werden, urn erforderlichenfaUs andere Regelzustande des 
Wegeventils 40 einzustellen, als jene, die sich von selbst ergeben wiirden. 

Das Kfihlmittel 120 kann durch eine mit einer Verschlufischraube 128 verschlieB- 
bare Beffill6ffnung 130 in die Vorratskammer 118 bzw. in das System gegeben werden. 
Das in Wachs ausgefuhrte Dehnstoffelement 112 ist in kaltem Zustand so formstabil, 
daB es als fertiges Bauteil beim Zusammenbau der Pumpe 1 gleich mit eingebaut wer- 
den kann. Dichtungsringe 132 oder dergleichen dienen zum Abdichten des Ventilschie- 
bers 72 gegen das Gehause 14. 

In Fig. 10 ist besonders gut erkennbar, wie die Feder 127 fiber das Ubertragungs- 
medium 120 mit dem Dehnstoffelement 112 ein Kraftepaar bildet und eine permanente 
Gegenkraft zum Dehnstoffelement 112 erzeugt. Ffir das Dehnstoffelement 112 kann 
handelsublicher Dehnstoff-Wachs verwendet werden. Das Ubertragungsmedium bzw. 
Kfihlmittel 120 kann ein Wasser/Glykol-Gemisch sein. Das aus mit Kfihlmittel 120 
gefiilltem Vorratsraum 118, Verbindungsleitungen 122 und 124 und Zylinderraum 126 
gebildete hydraulische System 134 wird bei der Montage der Kfihlmittelpumpe 1 bla- 
senfrei mit Uberdruck eingeffillt. Das aus Wachs gebildete Dehnstoffelement 112 wird 
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bei der Montage der Pumpe 1 in das Gehause 14 eingelegt, und zwar in den Zwischen- 
raum 136 vom metallischen Zylindennantel 114, welcher das Radialspiel des Laufrades 
32 begrenzt sowie der Innenwandung der Elastomermembran 116, ist also hermetisch 
abgegrenzt. Das Wachs hat einen Schmelzpunkt von ca. 85°C. Eine Beeinflussung des 
Wachses 112 ist prinzipiell iiber ein Heiz- und/oder ein Kiihlelement moglich. 

Die in Fig. 9 im Langsschnitt und in Fig. 10 im vergroBerten Teilschnitt darge- 
stellte Variante der Kuhlmittelpumpe 1 ist in Fig. 11 in einer dreidimensionalen Ansicht 
zum bessern Verstandnis der raumlichen Zuordnung der Bauteile verdeutlicht. 

Die konstruktive Ausfiihrung des Wachselementes ist auf die baulichen Gegeben- 
heiten der Kuhlmittelpumpe abgestimmt. Das mit dem Dehnstoffelement letztendlich 
hydraulisch angetriebene Wegeventil wirkt vorteilhaft ahnlich wie ein elektrisch regel- 
barer Thermostat. Die Komponenten eines Fahrzeuges, die EinfluB auf Verbrauch und 
Emission haben, stehen heute ganz besonders im Blickpunkt. Ein kennfeldgeregelter 
Thermostat ist dabei ein Bauteil, das auf den Kraftstoffverbrauch und die Reduzierung 
der Emission positiv EinfluB nimmt. Herkommliche Thermostate sind auf eine feste 
Offnungstemperatur eingestellt, die nicht verandert werden kann. Mit einem elektrisch 
regelbaren Kennfeldthermostaten kann die Offnungstemperatur eines Ventils in Abhan- 
gigkeit verschiedener Parameter variiert werden, zS. Last, Drehzahl, Ziindwinkel, 
AuBentemperatur, Motoroltemperatur, Fahrgeschwindigkeit etc.. Diese Vorteile werden 
auch mit dem elektromagnetisch oder hydraulisch iiber ein Dehnstoffelement betriebe- 
nen Wegeventil der erfindungsgemaBen Kuhlmittelpumpe erzielt. 

Das Wachselement kann ggf . zusatzlich beheizt oder gekiihlt werden. Zum Behei- 
zen kann eine nicht naher dargestellte Stabheizung eingesetzt werden. Diese ubemimmt 
die Beheizung des Wachselementes wobei sie in unmittelbarer Beriihrung mit dem 
Wachs steht. Die Erwarmung der Stabheizung kann beispielsweise iiber einen auf einem 
Keramikkorper aufgewickelten Widerstandsdraht erfolgen. Unbeheizt kann damit der 
hierdurch ausgebildete Thermostat beispielsweise auf eine Temperatur von 110°C ein- 
gestellt werden. Durch Beheizen kann die Temperatur beispielsweise auf ca.70°C abge- 
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senkt werden. Die voile Offnungstemperatur wird somit jeweils bei 15°C fiber der nor- 
malen Offnungstemperatur erreicht. Die Reaktionszeit des Thermostaten kann durch 
Heizleistung, Eintauchtiefe der Stabheizung in das Wachselement, und der Oberfla- 
chengestaltung des Wachselements beeinflujBt werden. 

Um die vorgenannte Applikation in der Entwicklungsphase testen zu konnen, 
wurde von der Anmelderin eine Elektronik entwickelt. Diese gestattet es, alle Eingangs- 
groBen, die im Motormanagement verwendet werden, zu verarbeiten. Uber entspre- 
chende Verknfipfungen werden in der Folge die erforderlichen Ausgange, 
beispielsweise iiber entsprechende Regelkreise, die Regeleinrichtung bzw. CPU 100 
oder dergleichen angesteuert. Dabei sind die Verknupfungen je nach 
Verbrennungsmotor frei programmierbar. Im Serieneinsatz kann dann das Programm 
beispielsweise in der Motorelektronik des jeweiligen Verbrennungsmotors abgelegt 
werden. Eine separate Elektronik ist dann nicht erforderlich. 

Die vorliegende Erfindung gibt erstmals eine Kuhlmittelpumpe fur einen Ktihl- 
mittelkreislauf ernes Kraftfahrzeugverbrennungsmotors an, der wenigstens einen Kfih- 
lerkreis und einen Bypass-Kreis aufweist. Das Kuhlmittelpumpengehause weist einen 
Saugstutzen, einen Bypass-Stutzen und einen Druckstutzen auf, sowie einen im Kuhl- 
mittelpumpengehause angeordneten Kuhlmittelpumpenelektromotor, dessen Motorge- 
hause vom Kuhlmittel umstromt ist, und der fiber eine Pumpenwelle ein Pumpenlaufrad 
antreibt, als auch ein im Kfihlmittelpumpengehause integriertes Wegeventil. Der Saug- 
stutzen ist dabei erstmalig im Bereich des vom Pumpenlaufrad abgewandten Endes.des 
Pumpenmotors angeordnet. Der Bypass-Stutzen ist ferner in einem stromab vom Saug- 
stutzen liegenden Bereich angeordnet. Der Druckstutzen ist in einem stromab vom 
Bypass-Stutzen liegenden Bereich angeordnet. Lediglich das Kuhlmittel, das durch den 
Saugstutzen-Zulauf vom Kfihler ansaugbar ist, soil in einer Mantelstromung - durch 
einen von der AuBenwand des Pumpenmotorgehauses und der zugewandten Innenwand 
des Pumpengehauses und/oder der zugewandten Innenwand des Wegeventils begrenzten 
Stromungskanal - am Pumpenmotor vorbeiffihrbar sein. 
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78 Spulentrager des Elektro-Stellmagneten 

80 Spule des Stellmagneten 

82 EisenriickschluB, radial aufierhalb Spule, selbige umfassend 

84 EisenriickschluB mit KennlinienbeeinfluBung, zwischen Spule und Anker 

86 Dichtung aus Elastomer 
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100 Regeleinrichtung bzw. CPU 
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112 Dehnstoffelement, in Wachs ausgefuhrt 
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Anspriiche 

Kiihlmittelpumpe (1), fur einen zumindest einen Kiihlerkreis (4) und einen By- 
pass-Kreis (8) aufweisenden Kuhlmittelkreislauf (2) eines Kraftfahrzeugverbren- 
nungsmotors (10), mit: 

einem Kuhlmittelpumpengehause (14), das einen Saugstutzen (22) fur den 
Zulauf (ZK) vom Kuhler (6), einen Bypass-Stutzen (24) fur den Zulauf (ZB) 
vom Bypass-Kreis (8) und einen Druckstutzen (34) fur die Zufuhr (ZM) des 
Kuhlmittels zum Kraftfahrzeugmotor (10) aufweist, 

einem im Kuhlmittelpumpengehause (14) angeordneten Kuhlmittelpumpen- 
elektromotor (26), dessen Motorgehause (28) vom Kuhlmittel umstromt ist, 
und der iiber eine Pumpenwelle (30) ein Pumpenlaufrad (32) antreibt, und 
einem im Kuhlmittelpumpengehause (14) integrierten Wegeventil (40), 

dadurch gekennzeichnet, dafj 

der Saugstutzen (22) im Bereich (42) des vom Pumpenlaufrad (32) abge- 
wandten Endes (44) des Pumpenmotors (26) angeordnet ist, 
der Bypass-Stutzen (24) in einem stromab vom Saugstutzen (22) liegenden 
Bereich (42) angeordnet ist, 

der Druckstutzen (34) in einem stromab vom Bypass-Stutzen (24) liegenden 
Bereich (42) angeordnet ist, und 

lediglich das durch den Saugstutzen (22) als Zulauf (ZK) vom Kuhler (6) 
ansaugbare Kiihlmittel (KZK) in einer Mantelstromung (50), durch einen, 
insbesondere von der Aufienwand (52) des Pumpenmotorgehauses (28) und 
der zugewandten Innenwand (54) des Pumpengehauses (14) und/oder der 
zugewandten Innenwand (60) des Wegeventils (40) begrenzten, Stromungs- 
kanal (56), am Pumpenmotor (26) vorbei fiihrbar ist. 
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Kiihlmittelpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem vom 
Kiihlerkreis (4) kommenden Kiihlmittel (KZK) das durch den Bypass-Stutzen (24) 
ansaugbare Kuhlmittel (KZB) des Bypass-Kreises (8) durch das Wegeventil (40) 
zumischbar ist, wobei eine mit dem Wegeventil (40) offnenbare und wieder ver- 
schlieBbare Miindung (62) des Bypass-Stutzen (24) in einem Bereich (42) strom- 
auf vor dem Pumpenlaufrad (32) angeordnet ist. 

Kiihlmittelpumpe (1) nach 2, dadurch gekennzeichnet, daB . die Miindung (62) des 
Wegeventils (40) in einem Bereich (42) zwischen dem Pumpenlaufrad (32) und 
dem stromab liegenden Ende (64) des Stromungskanals (56) liegt. 

Kiihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Pumpemnotor (26) und die Pumpenwelle (30) koaxial zur Langsachse X 
des Pumpengehauses (14) angeordnet sind. 

Kiihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der von der AuBenwand (52) des den Pumpemnotor (26) umfassenden Motor- 
gehauses (28) und der zugewandten Innenwand (54) des Pumpengehauses (14) 
und/oder der zugewandten Innenwand (60) des Wegeventils (40) begrenzte Stro- 
mungskanal (56) einen ringformigen Querschnitt aufweist, durch den das Kuhl- 
mittel (KZK), das durch den Saugstutzen (22) fur den Zulauf (ZK) vom Kiihler (6) 
ansaugbar ist, in einer das Motorgehause (28) ringformig umschlieBenden Mantel- 
stromung (56) am Pumpenmotor (26) vorbei fiihrbar ist. 

Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stromungskanal (56) einen in Stromungsrichtung konstanten Quer- 
schnitt (66) aufweist, wobei vom stromab liegenden Ende (68) des Pumpenmo- 
tors (26) bis zum Pumpenlaufrad (32) eine Einschniirung des am Ende des Stro- 
mungskanales (56) vorherrschenden Durchmessers auf den Innendurchmesser (70) 
des Druckstutzen (34) erfolgt. 
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Kiihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Wegeventil (40) stufenlos von einer geschlossenen Stellung ,3ypass ge- 
schlossen" in eine offene SteUung bypass offen" umschaltbar ist. 

Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Wegeventil (40) ein in Langsrichtung X der Kuhlmittelpumpe (1) ver- 
schieblicher Ventilschieber (72) ist. 



Kuhlmittelpumpe (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventil- 
schieber als zylindrische Hulse (72) ausgebildet ist. 

>. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 8 Oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ventilschieber (72) durch ein Stellglied, wie beispielsweise einen 
Elektro-Stellmagneten (76), ein Dehnstoffelement (112), ein hydrostatisches 
Druckelement oder dergleichen, verschiebbar ist. 

. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ventilschieber (72) stromab im Bereich der Miindung(62) eine radial 
innen liegende, ringformig umlaufende Dichtung (86) aufweist, die im geschlos- 
senen Zustand „Bypass geschlossen" des Wegeventils (40) dessen Miindung (62) 
mittels einer Stirnflache (88) gegen einen ringfdrmigen Dichtungssitz (90) des 
Pumpengehauses (14) abdichtend verschlieBt und/oder im offenen Zustand 
„Bypass offen" den Stromungskanal (56) mittels einer radial nach innen weisen- 
den Dichtlippe (92) gegen das Pumpenmotorgehause (28) oder das Pumpenwel- 
lengehause (94) abdichtend verschlieBt. 



. Kuhlmittelpumpe (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die radial 
nach innen weisende Oberflache der Dichtung (86) eine der gegeniiberliegenden 
Kontur des Motorengehauses (28) oder des Pumpenwellengehauses (94) entspre- 
chende Kontur aufweist. 
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13. Kuhlmittelpumpe (1) hach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Elektro-Stellmagnet (76) des Ventilschiebers (72) einen Anker (74) 
aufweist, der von der zylindrischen Hiilse des Ventilschiebers (72) gebildet ist. 

14. Kuhlmittelpumpe (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
tro-Stellmagnet (76) einen im Pumpengehause (14) angeordneten Spulentra- 
ger (78) aufweist, der den Anker (74) umschlieBt. 

15. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB stromab nach dem Bypass-Stutzen (24) und noch vor dem Pumpenlauf- 
rad (32) ein Rucklauf (38), beispielsweise fur einen Heizungskreislauf, einen Ge- 
triebedlwarmetauscher, einen Schmierolwarmetauscher, einen Zylinderblock- 
kiihlkreislauf oder dergleichen, in das Pumpengehause (14) miindet. 

16. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Pumpengehause (14) zweiteilig (16, 18) aufgebaut ist. 

17. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Elektro-Stellmagnet (76) in Langsrichtung X orientierte Spulenkon- 
takte (96) aufweist, die beim Zusammenfugen der beiden Gehauseteile (16, 18) 
iiber korrelierende Kontakte (98) mit einer im anderen Gehauseteil (18) unterge- 
brachten Regeleinrichtung (100), wie beispielsweise eine CPU oder dergleichen, 
in Kontakt bringbar sind. 

18. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich zum Antrieb des Pumpenlaufrades (32) durch den Kuhlmittel- 
pumpenelektromotor (26) ein koaxial zur Pumpenwelle (30) auBerhalb des Pum- 
pengehauses (14) angeordnetes Antriebsrad (106) vorgesehen ist, das iiber einen 
Freilauf (108) an die Pumpenwelle (30) gekoppelt ist. 
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19. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Dehnstoffelement (112) iiber Verbindungsleitungen (122, 124) mit 
dem Wegeventil (40) derart in Wnkverbindung steht, daB das Wegeventil (40) 
durch eine Volumenanderung des Dehnstoffelements (112) hydraulisch schaltbar 



20, Kiihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Dehnstoffelement (112) aus Wachs gebildet ist, dessen temperaturab- 
hangige Volumenanderung iiber ein separates Kuhlmittel (120) und Verbindungs- 
leitungen (122, 124) zum hydraulisch antreibbaren Ventilschieber (72) iibertragbar 
ist. 



21. Kiihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB das aus Wachs gebildete Dehnstoffelement (112) in einem dem Druck- 
stutzen (34) benachbarten Bereich im Pumpengehause (14) angeordnet und mittels 
einer Membran (116) von dem zugeordneten, separaten Kuhlmittel (120) derart 
getrennt ist, daB eine temperaturabhangige Volumenanderung des Dehnstoffele- 
ments (112) auf das Kuhlmittel (120) iibertragbar ist, welches seinerseits iiber die 
Verbindungsleitungen (122, 124) in einen Zylinderraum (126) des damit hydrau- 
lisch antreibbaren Ventilschiebers (72) verschiebbar ist. 

22. Verfahren zur Forderung von Kuhlmittel mit einer Kiihlmittelpumpe (1), fur einen 
zumindest einen Kuhlerkreis (4) und einen Bypass-Kreis (8) aufweisenden Kiihl- 
mittelkreislauf(2) eines Kraftfahrzeugverbrennungsmotors (10), mit den Schrit- 
ten: 

Zufuhren des Kiihlmittels vom Kiihler(6) zur Kiihlmittelpumpe (1) durch 
einen Saugstutzen (22) des Kuhlmittelpumpengehauses (14) fur den Zulauf 
(ZK), 

Zufuhren des Kuhlmittels vom Bypass-Kreis (8) zur Kiihlmittelpumpe (1) 
durch einen Bypass-Stutzen (24) des Kiihlmittelpumpengehauses (14) fur 
den Zulauf (ZB), 
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Zuriickfiihren des Kfihlmittels von der Kfihlmittelpumpe (1) zum Kraftfahr- 
zeugmotor(lO) durch einen Druckstutzen (34) fur die Kfihlmittelrfickffih- 
rung (ZM), 

Umwalzen des Kuhlmittels (1) mit einem im Kuhlmittelpumpenge- 
hause (14) angeordneten Pumpenlaufrad (32), das von einem Kuhlmittel- 
pumpenelektromotor (26) fiber eine Pumpenwelle (30) angetrieben wird, 
wobei der Motor (26) vom Kfihlmittel umstromt ist, 

Einstellen des Mischungsverhaltnisses der durch die Kfihlmittelpumpe zir- 
kulierenden Kfihlmittelstrome mit einem im Kuhlmittelpumpengehause (14) 
integrierten Wegeventil (40), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das vom Kuhler (6) kommende Kuhlmittel fiber den Saugstutzen (22) im 
Bereich(42) des vom Pumpenlaufrad (32) abgewandten Endes (44) des 
Pumpenmotors (26) zugefuhrt wird, 

das vom Bypass kommende Kuhlmittel fiber den Bypass-Stutzen (24) in 
einem stromab vom Saugstutzen (22) liegenden Bereich (42) zugefuhrt 
wird, 

das Kfihlmittel fiber den Druckstutzen (34) in einem stromab vom Bypass- 
Stutzen (24) liegenden Bereich (42) weggeffihrt wird, und 
lediglich das durch den Saugstutzen (22) als Zulauf (ZK) vom Kuhler (6) 
heran geforderte Kfihlmittel (KZK) in einer Mantelstromung (50), durch 
einen, insbesondere von der AuBenwand (52) des Pumpenmotorgehau- 
ses (28) und der zugewandten Innenwand (54) des Pumpengehauses (14) 
und/oder der zugewandten Innenwand (60) des Wegeventils (40) begrenz- 
ten, Stromungskanal (56), am Pumpenmotor (26) vorbei geffihrt wird. 

. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch wenigstens eines der Merk- 
male der Anspriiche 1 bis 21. 
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Zusammenfassung 

Kuhimittelpumpe, insbesondere stromungsgekuhlte elektrische 
Kuhimittelpumpe mit integriertem Wegeventil, 
sowie Verfahren hierfiir 

Die vorliegende Erfindung schlagt eine Kuhimittelpumpe fur einen Kuhlmittel- 
kreislauf eines KraftfaJirzeugverbrennungsmotors vor, der zumindest einen Kuhlerkreis 
und einen Bypass-Kreis aufweist. Die Kuhimittelpumpe weist ein Kuhlmittelpumpen- 
gehause (14) auf , das fiber einen Saugstutzen (22), einen Bypass-Stutzen (24) und einen 
Druckstutzen(34) verfiigt. Ein im KuMmittelpumpengehause (14) angeordneter Kiihl- 
mittelpumpenelektromotor(26), dessen MotorgeMuse (28) vom Kuhlmittel umstromt 
ist, treibt iiber eine Pumpenwelle (30) ein Pumpenlaufrad (32) an. Im Kuhlmittelpum- 
pengehause (14) ist ein Wegeventil (40) integriert. Es wird erstmalig vorgeschlagen, den 
Saugstutzen (22) im Bereich des vom Pumpenlaufrad (32) abgewandten Endes des 
Pumpenmotors anzuordnen. Femer soil der Bypass-Stutzen in einem stromab vom 
Saugstutzen (22) liegenden Bereich angeordnet sein. Weiterhin soli der Druckstut- 
zen (34) in einem stromab vom Bypass-Stutzen (24) liegenden Bereich angeordnet sein. 
Schliefilich soil lediglich das Kuhlmittel, das durch den Saugstutzen-Zulauf vom Kiihler 
ansaugbar ist, in einer Mantelstromung (50) - insebsondere durch einen von der AuBen- 
wand (52) des Pumpenmotorgehauses (28) und der zugewandten Innenwand (54) des 
Pumpengehauses und/oder der zugewandten Innenwand (60) des Wegeventils (40) 
begrenzten Stromungskanal (56) - am Pumpenmotor vorbeifiihrbar sein. Die vorlie- 
gende Erfindung gibt ferner ein Verfahren hierfiir an. 



(Fig. 4) 
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